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ABSTRACT: 

<CHG DATE=1 9971 202 STATUS=N> The method using a 
analyser, takes 



network 



account of the fault correction data, which would be determined 
during a 

previous calibrating process. The fault correction data, with the data 
of a 

simulation circuit, which is virtually interconnected with the object 
being 

measured, is logically W^SS9SfSSMfs^BIS^fSSSK\ of with the 

measurement of the 

object. 



The fault correction data is stored in the form of a fault matrix in 
the 

network analyser. The simulation data is also determined in a matrix 
form. 

The fault and simulation matrices are brought together in the same 
form, and 

logically linked to form a new fault/simulation matrix, which is then 
stored in 

the network analyser. 
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(54) Verfahren zum Messen von elektronischen Messobjekten mittels eines Netzwerkanalysators 

(57) Zum Messen von elektronischen MeBobjekten 
mittels eines Netzwerkanalysators, die wahrend ihres 
Betriebes und damit auch wahrend des Messens in ein 
lineares Zusatznetzwerk einzubetten sind, wird wie folgt 
verfahren: 

a) zundchst werden fQr den Netzwerkanalysator 
nach einem bekannten Kalibrierverfahren durch 
Anschalten von Kalforierstandards Systemfehler- 
Korrekturdaten bestimmt; 
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b) dann werden fQr das zu benutzende Zusatznetz- 
werk dessen charakteristische Daten bestimmt und 
mit den Systemfehler-Korrekturdaten nach Merk- 
mal a) zu neuen Fehlerkorrektur-/Simulations- 
Daten verknupft; 

c) schlieBlich werden diese Fehlerkorrektur-/Simu- 
lations-Daten bei der anschlieBenden Messung von 
an den Netzwerkanalysator angeschalteten MeB- 
objekten mit dem im Netzwerkanalysator vorhande- 
nen Algorrthmus zur Systemfehlerkorrektur 
entsprechend berQcksichtigt, so daB ein virtuell mit 
dem MeBobjekt zusammengeschartetes Zusatz- 
netzwerk simuliert wird. 
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Beschrelbung 

Bei der Fabrikation und Wareneingangsprufung 
von elektronischen Netzwerken, betspielsweise elektro- 
nischen Bauelementen wie Transistoren, Fitter und der- 
gleichen, 1st es erforderlich, diese vor ihrem Einbau in 
Gerdte genau zu messen. Fur ein Messen der charak- 
teristischen Daten solcher Netzwerke in einem vorge- 
gebenen breiten Frequenzbereich eijyien sich 
insbesondere Netzwerkanalysatoren. Der Netzwerka- 
nalysator kann dabei betspielsweise als Reflektometer 
mit nur einem MeBtor ausgebildet sein, er weist im all- 
gemeinen jedoch zwei MeBtore auf und ist als soge- 
nannter vektorieller Netzwerkanatysator zum Messen 
der Ein- bzw. Zweitor-Parameter eines MeBobjekts 
nach Betrag und Phase aufgebaut (z.B. nach US 4 982 
164). 

Fur eine genaue Messung ist es erforderlich, daB 
der Netzwerkanalysator durch Anscharten von Kalibrier- 
standards vorher kalibriert wird. Dabei werden bet- 
spielsweise drei KaJibri erstandards, von denen 
sarrrtliche Parameter bekannt sind, nacheirtander an die 
MeBtore des Netzwerkanalysators angeschaltet und 
jeweils die Streu (S)-Parameter (Transmissions- und 
Reflexions-Parameter) gemessen und in Matrixform in 
einem Speicher des Netzwerkanalysators abgespei- 
chert Die so durch Kal brier en ermrttelten Systemfeh- 
ler-Korrekturdaten in Matrixform kCnnen dann nach 
einem im Netzwerkanalysator vorhandenen Algorith- 
mus bei der anschlieBenden MeBwertkorrektur beruck- 
sichtigt werden. 

Die zu messenden elektronischen Netzwerke wie 
Bauelemerrte mussen wahrend ihres Betriebes und 
darrat auch wahrend des Messens meist in ein lineares 
Zusatznetzwerk eingebettet werden, d.h. ein zu mes- 
sendes Bauelement muB wahrend des Betriebes bei- 
spielsweise eingangsseitig und/oder ausgangssettig 
uber ein AnpaBnetzwerk betrieben werden oder es muB 
parallel und /oder in Reihe zum Bauelement eine 
andere fur den Betrieb erforderliche Zusatzschattung 
vorgesehen sein. Ein typisches Beispiel ist ein Transi- 
stor, der in einem Hochfrequenzverstarker eingesetzt 
werden soft, der ein- und ausgangssertig eine Impedanz 
von 50 Q aufweisen soli. Da die En- und Ausgangsim- 
pedanz des Transistors meist nicht 50 Si betragt, muB 
am Ein- und Ausgang eine entsprechende AnpaBschal- 
tung vorgesehen werden. Fur die Wareneingangspru- 
fung eines solchen Transistors beim Hersteller des 
Versfirkers ist es daher sinnvoll eine MeBfassung zu 
verwenden, in wetcher diese speziellen AnpaBschaltun- 
gen eingebaut sind. Beim Messen eines in eine solche 
MeBfassung eingesetzten Transistors mittels eines kaJi- 
brierten Netzwerkanalysators erhalt man somrt die cha- 
rakteristischen Daten (z.B. S-Parameter) fur den 
gesamten Verstarker einschlieBlich AnpaBschaftung. 
Der Vorteil sdcher Messungen ist, daB die gegebenen 
Spezrfikationen fur den Gesamtverstarker nicht in Tole- 
ranzgrenzen fur den unbeschatteten Transistor umge- 
rechnet werden mussen, sondern unmrttelbar 



verwendet werden kfinnen. 

Dieses an sich vorteilhafte aufeinanderfolgende 
Messen von Bauelementen in groBer Stuckzahl besrtzt 
jedoch den Nachteil, daB far mehrere gleichartige MeB- 

5 piatze eines PruffeWes mOglichst gleiche MeBfassun- 
gen vorgesehen sein mussen und die jeweils 
integrierten AnpaBschaltungen enge Toleranzen einhal- 
ten mussen. Wenn auBerdem das gleiche Bauelement 
fOr verschiedene Anwendungsfalle mit unterschiedli- 

io chen Zusatzschaltungen betrieben werden soil, so mus- 
sen fur jeden dieser Anwendungsfalle jeweils 
gesonderte MeBfassungen vorhanden sein. Je nach 
MeBobjekt und dessen Anwendungsbereich muB des- 
halb in einem Pruffeld eine Vielzahl von verschiedenen 

75 MeBfassungen vorhanden sein, (fie noch dazu unter 
sich mit engen Toleranzen gleich sein mQssen. Dadurch 
werden solche Messungen sehr aufwendig und teuer. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren 
zum Messen von elektronischen MeBobjekt en mittels 

20 eines Netzwerkanalysators aufzuzeigen, bei dem auf 
einfache Weise solche zum Betrieb des MeBobjekts 
erforderliche Zusatzschaltungen berucksichtigt werden 
kOnnen. 

Diese Aufgabe wird ausgehend von einem Verfah- 

25 ren laut Oberbegrrff des Hauptanspruches durch des- 
sen kennzeichnende Merkmale gelOst. Vorteilhafte 
Werterbildungen insbesondere auch bezuglich des ein- 
fachen Messens der charakteristischen Daten einer sol- 
chen Zusatzschattung ergeben sich aus den 

30 Urrteranspruchen. 

Zur ErmittJung der optimaJen Dimensionierung 
einer AnpaBschaftung, cfie einem MeBobjekt vorge- 
schaftet werden soil, ist es an sich bekannt, zunachst in 
einem ersten Verfahrensschritt die Streuparameter des 

35 MeBobjekts mittels eines Netzwerkanalysators zu mes- 
sen und damrt dann in einem zwerten Verfahrensschritt 
auf einem Rechner die Parameter der AnpaBschaftung 
zu berechnen, die eine optimale Anpassung ermOgli- 
chen (US-PS 5 321 364). Eine Ermrrtiurtg von System- 

40 fehlerkorrekturdaten des Netzwerkanalysators und eine 
VerknOpfung dieser mit den Daten der AnpaBschaftung 
ist hierbei nicht vorgesehen. 

Beim erfindungsgemaBen Verfahren wird die beim 
Betrieb des MeBobjekts erforderliche Zusatzschattung 

45 nicht konkret realisiert, sondem wahrend der Messung 
nur simuliert Die charakteristischen Daten der Zusatz- 
schattung, die entweder an einer konkret aufgebauten 
Muster-Zusatzschattung durch Messen gewonnen oder 
durch ein bekanntes Simulationsprogramm berechnet 

so werden, werden beim erfindungsgemaBen Verfahren 
unmrttelbar mit den Systemfehlerkorrekturdaten des 
NetzwerkanaJystors verknupft Beim anschlieBenden 
Messen des MeBobjekts, das nicht mehr in ein konkret 
aufgebautes Zusatznetzwerk eingebettet ist, sondem 

55 das unmrttelbar mit den MeBtoren des Netzwerkanaly- 
sators verbunden wird, ergeben sich nach der System- 
fehlerkorrektur die MeBdaten dennoch so, als ob das 
Zusatznetzwerk vorhanden ware. Das Zusatznetzwerk 
wird also nur simuliert und die Messung erfolgt mit 
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einem virtuell mrt dem MeBobjekt zusammengeschalte- 
ten Zusatznetzwerk. Damit sind bei dem oben erwahn- 
ten Anwendungsfall der WareneingangsprOfung nur 
noch Universal-MeBfassungen erforderlich, in welche 
keine Zusatzschaltungen integriert sind. An einer belie- 
bigen Vielzahl von MeBpldtzen kann so jede beliebige 
Zusatzschattung mit grOBter Genauigkert beim Messen 
von beliebigen MeBobjekten berQcksichtigt werden. 
Zum Wechseln einer Zusatzschattung genugt es, einen 
anderen Simulations-Datensatz in den Netzwerkanaty- 
sator zu laden und nut den dort abgespeicherten 
Systemf ehl er-Konrekturdaten zu einer neuen Matrix zu 
verknupfen. 

Der uberraschende Vorteil des erfindungsgemaBen 
Verfahrens ist vor allem darin zu sehen, daB fur diese 
virtuelle BerGcksichtigung eines AnpaBnetzwerkes der 
schon im Netzwerkanalysator implemerrtierte Algorith- 
mus zur Systernfehlerkorrektur benutzt wind, nach wel- 
ch em ohne zusatzltchen Rechenaufwand pro 
Frequenzschritt des Netzwerkanalysators sofort eine 
entsprechende Korrektur der MeBwerte durchgefuhrt 
wird und zwar so schnefl, daB damit praktisch Echtzett- 
messungen durchgefuhrt werden konnen. Die zur 
Simulation des Zusatznetzwerkes erfordertichen Daten 
werden gletchzertig mit den SysternfeHerkorrekturdaten 
bei der Messung berQcksichtigt und die MeBzert wird 
hierdurch also nicht ver&ngert. 

Unter "charakteristische Daten" des Zusatznetz- 
werkes werden alle Qbiichen Matrixdarstellungen ver- 
standen, also beispielsweise ubliche 
StrorrVSpannungs-Matrizen Oder ubliche Wellenmatri- 
zen in Streuparameter (Sy Oder Transmissions (T> 
Parameterdarsteflung. Das gleiche girt fur die Darstel- 
lung der Systemfehlerkorrekturdaten, auch hierfur sind 
all diese bekannten Matrixformen geeignet. Besonders 
vorteilhaft ist es, sowohl die Systernfehlerkorrekturda- 
ten als auch die charakteristischen Daten des Zusatz- 
netzwerkes in Transmissions (T)-Matrizenfbrm 
darzustellen, da hiermit die neue Fehlerkorrektur/Simu- 
lations-Matrix auf einfache Weise unmittelbar durch 
MuJtiplikation der ursprunglichen Systernfehlerkorrektur 
(T)-Matrix mrt der inversen T-Matrix des Zusatznetzwer- 
kes bestimmt werden kann. 

Die charakteristischen Daten der Zusatzschattung 
kOnnen im einfachsten Fall nach einem an sich bekann- 
ten Simulationsprogramm berechnet werden, wie es 
beispielsweise in den Bedienhandbuchem des Pro- 
gramms SuperCompact der Rrma Compact Software 
beschrieben ist. Mit einem solchen bekannten Simulati- 
onsprogramm kann das Verhalten einer beliebigen 
Hochfrequenzschartung beispielsweise Qber einen in 
das Programm eingegebenen Stromlauf nachgebiWet 
und als S-Matrix Oder T-Matrix dargestelrt werden. Eine 
solche durch Rechnung ernrutterte Matrix kann dann 
unmittelbar mit der Systemfehlertonrekturrnatrix ver- 
knupft werden. 

In der Praxis laBt sich jedoch oftmats die optimale 
Dimensionierung einer solchen Zusatzschattung nicht 
immer rein synthetisch durch Rechnung bestimmen, 



insbesondere bei sehr hohen Frequenzen, da bei sol- 
chen Simulafonsprogrammen parasrtare GWBen der 
Zusatzschattung nicht berQcksichtigt werden. In sol- 
chen Fallen ist es vorteilhaft, eine fur ein spezielles 

5 MeBobjekt erfordertiche Zusatzschattung als Muster- 
Zusatznetzwerk konkret aufzubauen und dann experi- 
mentell dieses Muster-AnpaBnetzwerk zu messen und 
auf diese Weise die charakteristischen Daten der 
Zusatzschattung zu bestimmen, die dann wieder rech- 

w nerisch mit den Systerrrfehl erkorr ekturdaten der Kali- 
brierung verknupft werden. En solches unmittelbares 
Ausmessen der charakteristischen Daten eines Zusatz- 
netzwerkes an einem entsprechenden Muster ist vor 
allem dann von Vorteil. wenn die Zusatzschattung bei- 

75 spielsweise in eine vorhandene MeBfassung bererts 
integriert ist und dann nicht mehr als isolierte Schaltung 
gemessen werden kann. In diesem Fall besteht die 
MOglichkeit, mittels einer Kalibrierung der inneren und 
duBeren Tore der MeBfassung und ansch lie Bender 

20 Quotientenbildung die T- Parameter der MeBfassung zu 
bestimmen. Durch eine wertere Quotientenbildung zwi- 
schen den T- Parameter n der MeBfassung mrt Zusatz- 
netzwerk und der MeBfassung ohne Zusatznetzwerk 
kann diese Zusatzschattung damit isoliert bestimmt 

2s werden und dann wieder fur die VerknQpfung mit den 
Systernfehlerkorrekturdaten benutzt werden. 

Fur die VerknQpfung des beiden Matrizen ist es 
erfordertich, diese in die gleiche Form zu bringen. Wenn 
die Systemfehlerkorrekturdaten beispielsweise in 

30 Transmissionsmatrixform und die Daten der Zusatz- 
schattung beispielsweise in Kettenmatrixform vorliegen, 
wird die Kett en matrix durch einen Kbnverter in die 
Transmissionsmatrixform umgewandett und dann die 
beiden gleichartigen Matrizen zu einer neuen Transmis- 

35 sionsparameter matrix verknupft, tie dann wieder in den 
Speicher des Netzwerkanalysators eingespeichert wird. 

Das erfindungsgemaBe Veriahren ist auch bei der 
Entwicklung von Hochfrequenzschartung en von Vorteil, 
da hier beliebige MeBobjekte mit beliebigen simulierten 

40 Zusatzschaltungen betrieben werden kOnnen. Durch 
entsprechende simulierte Veranderung der Zusatz- 
schattung kann so die Entwicklung von SchaJtungsmo- 
dulen oder Bauelementen sehr vereirrfacht und 
erleichtert werden. 

45 Beim erfindungsgemdBen Verfahren ist es auch 
moglich, die Daten der Zusatzschattung in auf einander- 
folgenden Messungen zu verdndem, urn so beispiels- 
weise den EinfluB urrterschiedlich dimensionierter 
Zusatzschaltungen auf das MeBobjekt zu ermftteln. 

so Idealerweise ist die Software fur die Bestimmung der 
Daten des Zusatznetzwerkes auf dem Netzwerkanaly- 
sator lauffahig und in einer gemeinsamen Becfienober- 
fiache des Netzwerkanalysators integriert so daB der 
Benutzer des Netzwerkanalysators schnell und einfach 

55 das erfindungsgemdBe Veriahren ausfQhren kann. 

Die Erf ndung wird im folgenden anhand schemati- 
scher Zeichnungen an einem AusfQhrungsbeispiel 
naher eridutert. 

Rg. 1 zeigt das Prinzipschattbild eines Transistors 
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1, dem im Betrieb eingangsseitig eine lineare AnpaB- 
schattung 2 und ausgangsseitig eine AnpaBschattung 7 
zugeschattet ist. Diese AnpaBschaltungen besrtzen 
neben den berechenbaren Schattungsteilen parasrtare 
Effekte, die rechnerisch nicht eindeutig erfafibar sind. 
Die AnpaBschaftungen 2 und 7 konnen also in diesem 
Beispiel nicht exakt berechnet werden. 

Rg. 2 zeigt einen bekannten MeBpIatz zum Messen 
solcher Bauelemente, wie er bei der Wareneingangs- 
kontrolle benutzt wind. Der MeBpIatz besteht aus einem 
vektoriellen Netzwerkanatysator 3 und einer MeBfas- 
sung 4, cfie Qber KoaxiaJkabel 5 und 6 mrt den MeBtoren 
des Netzwerkanalysators verbunden ist und in die das 
zu messende Bau element beispielsweise der Transi- 
stor 1nach Rg. 1 einsetzbar ist. In der MeBtassung 4 
sind auBerdem die AnpaBschattungen 2 und 7 einge- 
baut 

Zur Kalforierung des Netzwerkanalysators 3 wer- 
den zunachst ansteJIe der MeBobjekts Kalibrierstan- 
dards zwischen die. Kbaxialanschlusse 8 und 9 
geschaltet Die so gewortnenen Systemfehler-Kbrrek- 
turdaten werden in einem Speicher 10 des Netzwerka- 
nalysators 3 abgespeichert beispielsweise in Form von 
T-Matrizen G und H fur die beiden MeBtore. Anschlie- 
Bend wird dann die MeBfassung 4 zwischen die Kbaxi- 
alanschlusse 8 und 9 geschaltet und der eingesetzte 
Transistor 1 zusammen mit den AnpaBschattungen 2 
und 7 gemessen. Auf diese Weise werden nacheinan- 
der eine Vielzahl von Transistoren gemessen. Wenn ein 
anderer Transistortyp gemessen werden soil oder ein 
Transistor wahrend seines spat er en Betriebes mit einer 
anderen AnpaBschattung betrieben werden soli muB 
eine andere MeBfassung 4 mit anderen AnpaBschattun- 
gen 2 und 7 angeschlossen werden. An einem MeB- 
pIatz sind daher eine vielzahl von unterschiedlichen 
MeBfassungen 4 erforderlich. Wenn in einem PruffeJd 
beispielsweise 10 solche MeBplatze vorhanden sind 
muB diese Vielzahl von MeBfassungen auch 10 mal 
vorhanden sein, noch dazu in relativ engen Toferanzen 
gleich aufgebaut 

Diese teuere Lagerhattung von jeweite speziell dimen- 
sionierten MeBfassungen 4 wird nach dem erfindungs- 
gemaBen MeBaufbau gemaB Rg. 3 vermieden. Hier ist 
nur noch eine Universal-MeBfassung 11 vorgesehen, 
die fur alle MeBplatze gleich ist und die auch keine 
AnpaBschattungen enthatt Die MeBfassung 11 ist 
unmrttetoar mit dem Netzwerkanalysator 3 verbunden. 
Die charakteristischen Daten der AnpaBschattungen 
werden beim MeBaufbau nach Rg. 3 entweder durch 
eine vorhergehende Messung oder durch Rechnung 
bestimmt und mit den Systemfehler-Korrekturdaten des 
Netzwerkanalysators 3 verknQpft und im Speicher 10 
abgespeichert Wenn die charakteristischen Daten der 
AnpaBschattungen als Trarismissions-Matrizen fur die 
beiden MeBtore des Netzwerkanalysators mit N und M 
bezeichnet werden, so kann die VerknQpfung mrt den 
Systemfehlerkorrektur-Matrizen G und H durch eirrfa- 
che Multiplikation der ursprunglichen Fehlerkorrektur- 
matrizen G und H mit den inversen N- und M-Matrizen 



der AnpaBschattungen gewonnen und im Speicher 10 
des Netzwerkanalysators abgespeichert werden. Bei 
der Messung des Transistors 1 an einem MeBpIatz 
gemaB Rg. 3 werden also pro Frequenzpunkt nachein- 

5 ander an beispielsweise 400 MeBpunkten die jeweiligen 
rohen MeBwerte des Transistors 1 mit dem im Netz- 
werkanalysator vorhandenen Algorrthmus Systemfehter 
korrigiert, wobei ^eichzeitig die AnpaBschattung virtuell 
berucksichtigt wind. 

10 Wenn eine in Rg. 2 gezeigte MeBfassung 4 mit 
integrierten AnpaBschaltungen 2 und 7 bereits als 
Muster vorhanden ist so konnen die charakteristischen 
Daten dieser AnpaBschaltungen 2 und 7 auf einfache 
Weise wie folgt bestimmt werden. 

15 Zunachst wird durch Zwischenschaften von Kali- 
brierstandards zwischen die Koaxialleitungen 5 und 6 
der Netzwerkanalysator bezogen auf die auBeren 
Anschlusse 8 und 9 der MeBfassung 4 kaJibriert Dann 
wird gemaB Rg. 2 die Muster-MeBfassung 4 zwischen 

20 die Koaxialleitungen 5 und 6 geschaltet und in die spa- 
ter den Transistor aufnehmende Korrtaktfassung der 
MeBfassung 4 werden entsprechende Kalbrierstan- 
dards eingelegt Auf diese Weise werden cfie Fehlerkor- 
rekturdaten fur die inneren Anschlusse der MeBfassung 

25 4 bestimmt. Dann wird der Quotient zwischen diesen 
Fehlerkorrekturdaten der auBeren Anschlusse 8, 9 und 
der inneren Anschlusse der MeBfassung 4 gebildet. 
AnschlieBend wird gemaB Rg. 3 ansteJIe der MeBfas- 
sung 4 eine Universal-MeBfassung 11 an den Netz- 

30 werkanatysator angeschlossen und es wird der 
Unterschied zwischen den Daten der MeBfassung 4 mit 
AnpaBnetzwerken 2, 7 und der MeBfassung 11 ohne 
AnpaBnetzwerk bestimmt Damrt konnen die charakteri- 
stischen Daten der AnpaBnetzwerke 2 und 7 ermittelt 

35 werden, de dann mrt den Systemf ehl er-Korrekturdaten 
des Netzwerkanalysators zu den neuen Fehlerkorrek- 
tur-/Simulations-Daten verknQpft werden. 

Patentanspruche 

40 

1 . Verfahren zum Messen von elektronischen MeBob- 
jekten mittels eines Netzwerkanalysators, die wah- 
rend ihres Betriebes und damrt auch wahrend des 
Messens in ein lineares Zusatznetzwerk einzubet- 
45 ten sind, dadurch gekennzeiohnet, daB 

a) fQr den Netzwerkanalysator nach einem 
bekannten Kalibrierverfahren durch Anschal- 
ten von Kalibrierstandards Systemfehler-Kbr- 

so rekturdaten bestimmt werden, 

b) fQr das zu benutzende Zusatznetzwerk des- 
sen charakteristische Daten bestimmt werden 
und mit den Systemfehler-Korrekturdaten nach 

55 Merkmal a) zu neuen Fehlerkorrektur-/Simula- 

tions-Daten verknQpft werden und 

c) diese Fehlertorrektur-ZSimulations-Daten 
bei der anschlieBenden Messung von an den 
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Netzwerkanalysator angeschalteten MeBob- 
jekten mit dem im Netzwerkanalysator vorhan- 
denen Algorithmus zur Systemfehlerkonrektur 
entsprechend berOcksichtigt werden, so daB 
ein virtueD mit dem MeBobjekt zusammenge- 5 
schattetes Zusatznetzwerk simuliert wird. 

2. Vertahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB sowohl die SystemfehlerKorrekturda- 
ten der Kalforierstandards a)s auch die 10 
charakteristischen Daten des Zusatznetzwerks in 
Transmissions (T)-Matrizerrform bestimmt und 
durch Multiplication zu einer neuen Fehlerkonrek- 
tur/Si mirations-Matrix verknupft werden, die dann 

im Netzwerkanalysator abgespei chert und bei der is 
anschlieBenden Messung eines MeBobjekts 
berOcksichtigt wird. 

3. Vertahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzelchnet, daB (fie charakteristischen Daten 20 
des Zusatznetzwerkes durch Messen an einem 
konkret aufgebauten Zusatznetzwerk bestimmt 
werden. 

4. Vertahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 25 
gekennzelchnet, daB cfie charakteristischen Daten 
des Zusatznetzwerkes mit einem an sich bekann- 
ten Netzwerksirrujlatiorisprogramm berechnet wer- 
den. 
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5. Vertahren nach Anspruch 3 zum Messen von elek- 
tronischen Bauelemerrten, cfie wahrend der Mes- 
sung in eine MeBfassung eingesetzt werden, in 
welche ein wahrend des Betriebes der Bauele- 
mente erforderiiches AnpaBnetzwerk integriert 1st, 35 
dadurch gekennzelchnet, daB 

a) durch ein bekanntes Kalibrierverfahren die 
Fehterkorrekturdaten fur die inneren und auBe- 
ren Anschlusse der MeBfassung bestimmt wer- 40 
den 

b) darrit die charakteristischen Daten der MeB- 
fassung aus dem Unterschied dieser inneren 
und auBeren Fehlerkorrekturdaten ermittett 4s 
werden 

c) und schlieBlich aus dem Unterschied der 
charakteristischen Daten der MeBfassungen 

mit und ohne AnpaBnetzwerk die charakteristi- so 
schen Daten des AnpaBnetzwerks selbst 
ermittett werden. 
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